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(54) Verf ahren und Vorrichtung zur Sputterbeschichtung 



(57) Es wird vorgeschlagen, zwei sich gegenuber- 
liegende ZerstaubungsflSchen (3a, 3b) eines Oder 
zweier Targets je in sich selber zu schliessen, um so 



einen umlaufenden SpaJt (10) und somit einen urnlau- 
fenden Plasmaentladungsraum zu bilden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Sputterbeschichten von WerkstOcken, bei dem 
zwei sich gegenubertiegende Zerstaubungsfiachen 
gegeneinander zerstaubt werden und zwischen den 
Zerstaubungsfiachen eine GasstrCmung erstellt und 
gegen mindestens ein WerkstQck gerichtet wird. Im wei- 
teren bezieht sich, die vorliegende Erfindung auf eine 
Sputterbeschichtungsquelie mit zwei sich gegenuberlie- 
genden Zerstaubungsfiachen, einer zwischen den Zer- 
staubungsfiachen vorgesehenen Anodenanordnung 
und einer in einem zwischen den Zerstaubungsfiachen 
definierten Spalt wirkenden Gasauslassanordnung, 
entsprechend den Oberbegriffen der Anspruche 1 bzw. 
15. Im weiteren bezieht sich die vorliegende Erfindung 
auf eine Sputterbeschichtungsanlage mit einer derarti- 
gen Quelle sowie Verwendungen des erfindungsge- 
massen Verfahrens, der erfindungsgemassen Quelle 
bzw. der erfindungsgemassen Anlage. 

Aus der US 4 094 764 ist es bekannt, fQr das Sput- 
terbeschichten eines Werkstuckes eine Gasstromung 
Qber der Zerstaubungsfiache zu realisieren, um das 
strdmende Inert- bzw. Edel-Gas mit abgestdubtem Tar- 
getmaterial gegen das WerkstQck zu treiben. Damit 
werde, verglichen mit herkOmmlichem, kathodischen 
Sputtern, eine wesentlich hdhere Beschichtungsrate 
erzielt. 

Ganz ahnlich wird gemass der DE-PS 42 10 125 
vorgegangen, indem eine Gasstromung nicht uber die 
Zerstaubungsfiachen eines Flachtargets gemass der 
: US-A 4 094 764, sondern entlang der Innenfiache eines 
hohlkegelfdrmigen Targets - einem Hohlkathodentarget 
- erstellt wird und das vom Target abgestaubte Material 
mittels der StrGmung einem Substratwerkstuck zuge- 
fQhrt wird. 

In H. Koch et al. "Hollow cathode discharge sputte- 
ring device for uniform large area thin film deposition", J. 
Vac. Sci. Technol. A9(4), Jul/Aug 1991, sind die Vorteile 
von solchen Hohlkathodensputtem erdrtert, insbeson- 
dere bezuglich Ausnutzung der Elektronen fQr die ioni- 
sation des im Reaktionsvolumen enthaltenen Gases. 
Es wird deshalb dort vorgeschlagen, in einem Target- 
block einen Querschlitz vorzusehen und eine Gasstro- 
mung durch diesen Schlitz gegen ein WerkstQck hin 
gerichtet einzusetzen. 

Am Schlitz liegen sich zwei Zerstaubungsfiachen 
des Targets nahe gegenQber, was die unerwunschte 
Wiederbelegung anderer Anlageteile als den Targets 
selber minimiert. 

Dies ist insbesondere von Bedeutung bei reaktivem 
DC Sputtern, bei dem elektrisch isolierende Reaktions- 
produkte als Beschichtungsmaterial erzeugt und rGck- 
belegt werden. 

Dieses Vorgehen weist aber folgenden Nachteil 

auf: 

Soil die Belegung der sich gegenuberliegenden 
Zerstaubungsfiachen mit bereits reagiertem Targetma- 
terial minimalisiert und der Elektronenstosswirkungs- 



grad fQr die lonisation maximiert werden, so muss die 
gewahlte Spaltbreite und damit der Abstand zwischen 
den beiden Zerstaubungsfiachen Wein gehalten wer- 
den. Die Ausbildung des Spaltes mit nahe gegenuber- 

5 liegenden Zerstaubungsfiachen bedingt aber 
entsprechend kurze Spaltbreiten- bzw. Abschluss-Fia- 
chen. Dies wiederum. ist bezuglich der Elektronensos- 
sausbeute ausserst nachteifig, indem sie in den Schlitz- 
Endbereichen reflektiert werden und schliesslich, ohne 

10 ihre Energie durch die Stosskaskade an die Gasteil- 
chen vollstandig abzugeben, teilweise nicht voll genutzt 
uber die Anode abgefuhrt werden. Es bestehen mithin 
beim Einsatz einer Schlitzhohlkathode der im obge- 
nannten Artikel dargestellten Art grundsatzlich das Pro- 

15 blem, dass, je besser das Targetbelegungsproblem 
entlang den Zerstaubungsfiachen gelOst wird, namlich 
mit moglichst geringer Schlitzbreite, desto hdher wird 
der Verlust an Elektronenstossausbeute in den Schlit- 
zendbereichen. In der Regel besteht in Langsrichtung 

20 des Schlitzes eine Elektronendrift, bevorzugt gegen ein 
Schlitzende hin, was zu einer ungieichmassigen 
Plasma-Langsverteilung und somit Abstaub-Verteilung 
fQhrt. 

Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, die 

25 obgenannten Probleme zu Idsen. Dies wird ausgehend 
vom Verfahren obgenanrrter Art dadurch erreicht, dass 
die sich gegenuberliegenden Zerstaubungsfiachen je in 
sich geschlossen werden und die Gasstrdmung durch 
einen in sich geschlossenen Spalt, im wesentlichen 

30 quer zu Schnrttebenen erzeugt wird, in denen der SpaJt 
in sich geschlossen erscheint, womit eine geschlossene 
Plasmaschlaufe entsteht. 

Dadurch, dass der Spalt in sich geschlossen ist, 
realisiert durch zwei sich gegenuberliegende, je in sich 

35 geschlossene Zerstaubungsfiachen, beispielsweise 
eines Innenzylindertargets und eines Aussenzylinder- 
hohltargets, wird erreicht dass in weiten Grenzen die 
Spaltbreite dimensioniert und insbesondere kurz aus- 
gebildet werden kann, um insbesondere den erwahnten 

40 Ruckbelegungsproblemen Rechnung zu tragen, dass 
aber trotzdem, dankder in sich geschlossenen Zerstau- 
bungsfiachen, auch wenn gegebenenfalis daran Ecken 
vorgesehen sind, wie bei Einsatz von Quadertargets, 
keine Spalt-Enden am umlaufenden Spalt vorliegen und 

45 damit die Elektronen, die sich entlang und innerhafb der 
Plasmaschlaufe bewegen, solange darin umlaufen kdn- 
nen, bis sie ihre Energie durch Stdsse an die Gasteil- 
chen mdglichst vollstandig abgegeben haben, was zu 
einer effizienteren Plasma-Entladung fuhrt. Dies ist 

so ersichtlich aus den tieferen Entladespannungen und 
dem stabileren Betrieb. 

Wird, wie bevorzugterweise vorgeschlagen, jede 
der in sich geschiossenen Zerstaubungsfiachen an 
einem eigenen Target gebildet, so ergibt sich im weite- 

55 ren eine bevorzugt stabile Anordnung. Jedes der vorge- 
sehenen Targets kann auch mit einer separaten 
Generator-Anordnung gespiesen werden, um optima- 
len Leistungsabgleich zu erzielen, oder um mit unter- 
schiedlichen Targetmaterialien Mischmaterialien zu 
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erzeugen. 

Insbesondere aufgrund der hohen Plasmadichte im 
umlaufenden Spalt ist es mdglich, das Ruckbelegungs- 
problem der Zerstdubungsfldchen, insbesondere mrt 
elektrisch isolierenden Reaktionsprodukten, beim 
Reaktivzerstduben wetter zu minimal isieren, womit sich 
das vorgeschlagene Vorgehen insbesondere fur das 
Beschichten mitdielektrischen Materialien, dabei insbe- 
sondere mit Oxiden, eignet. Deshalb wird auch in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform mindestens ein Gasan- 
teil als Reaktivgas gewdhlt, vorzugsweise mit 0 2 , wobei 
eine gute Gastrennung sichergestellt wird, wenn das 
Inertgas, z.B. Ar, in den Spalt eingelassen wird, und das 
Reaktivgas, vom Target entfernt, in die Kammer. 

Reaktivgas wird wertaus bevorzugt nicht durch den 
Spalt eingelassen, sondern direkt in den Beschich- 
tungsraum. 

In einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform 
erfolgt die Beschichtung mit einem Material mit minde- 
stens einer ferromagnetischen Komponente oder mit 
einem dielektrischen Material, beide Beschichtungsma- 
terialien bekanntlich fur das auch hier bevorzugte DC 
Sputtern dusserst kritisch. In einer wetteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform wird die Beschichtung mit MgO 
Oder ITO vorgenommen, sei dies durch reaktives Sput- 
tern metaJlischer Targets oder durch gegebenenfalls 
zusdtzlich reaktives Sputtern oxydischer Targets, also 
insbesondere, wie bei MgO, von Materialien, die auf- 
grund ihrer extrem tiefen Leitfdhigkeit fur DC Sputtern 
dusserst problematisch sind. 

Mit dem erfindungsgemdssen Vorgehen und auf- 
grund der Tatsache, dass die beiden sich gegenQbeiiie- 
genden Zerstdubungsfldchen je an einem Target 
realisiert werden kCnnen, ergibt sich auch die Mdglich- 
kert, far die beiden Zerstdubungsfldchen unterschiedli- 
che Materialien einzusetzen und damit komplexere 
Beschichtungsmaterialien insbesondere reaktiv abzule- 
gen. 

In einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform 
wird im Spalt ein Magnetfeld erzeugt, bevorzugterweise 
in der Art eines Magnetronfeldes, indem an mindestens 
einem, vorzugsweise entlang beider Zerstdubungsfld- 
chen, mindestens ein Magnetfeld mit tunnelfdrmigem 
Feldiinienverlauf erzeugt wird, wobei die Tunnelachsen 
entlang der in sich geschlossenen Sputterfldchen ver- 
laufen und sich vorzugsweise ebenfalls schliessen. 

Wird bereits mit dem erfindungsgemdssen Vorse- 
hen eines in sich geschlossenen, umlaufenden Spaltes 
gegenuber Schlitztargets, wie im obgenannten Artikel 
erwdhnt, eine wesentliche ErhGhung der Plasmadichte 
erzielt, so wird cfiese Plasmadichte mit Vorsehen der 
erwdhnten Magnetfelder noch werter erhdht. Dies u.a. 
aufgrund der zunehmend verbesserten Elektronenstos- 
sausbeute (kontinuierlich umlaufende Elektronenfallen). 

Obwohl es durchaus mdglich ist, das oder die Tar- 
gets beim erfindungsgemdssen Vorgehen mit AC zu 
betreiben, wird, vor alien aus Kostengrunden, in einer 
weitaus bevorzugten Realisationsform DC eingesetzt, 
gegebenenfalls, wie im Pulsbetrieb, mrt Qbertagertem 



AC, urn den Betrieb besonders stabil zu fuhren. 

Eine Sputterbeschichtungsquelle zur Ldsung der 
obgenannten Aufgabe zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Zerstdubungsfldchen je in sich geschlossene Fld- 

s chen bilden, der Spalt ein in sich geschlossenen minde- 
stens einsertig offener Spalt ist und die 
Gasauslassanordnung der Spaltoffnung gegenuberlie- 
gend vorgesehen ist 

Eine erfindungsgemdsse Sputterbeschichtungsan- 

10 lage weist mindestens eine Sputterbeschichtungsquelle 
der genannten Art auf sowie fur das mindestens eine 
Target, vorzugsweise die mindestens zwei Targets, 
einen DC-Generator, gegebenenfalls eine Generatoran- 
ordnung zur Abgabe eines DC-Signals mit uberlager- 

is tern AC-Signal, dabei vorzugsweise eines gepulsten 
DC-Signals. 

Das erfindungsgemdsse Verfahren, die erftndungs- 
gem&sse Quelle sowie die erfindungsgemSsse Anlage 
eignen sich insbesondere zum Sputterbeschichten mit 

20 ferromagnetischen Materialien oder dielektrischen 
Materialien, dabei insbesondere fQr MgO- bzw. ITO- 
Beschichtungen bzw. fQr das Beschichten von Plasma 
Display Panels, wo grosse Fiachen wirtschafllich 
beschichtet werden mQssen. 

25 In diesem Fall kGnnen die Substrate z.B. uber die . 
lineare Quellenanordnung hinweggefOhrt werden. Es ist 
auch mdglich, mehrere lineare Quellen in fQr die Vertei- 
lung geeigneten Abstdnden so anzuordnen, urn die 
Gesamtbeschichtungsrate zu erhdhen oder grossfld- 

30 chig, statisch zu beschichten. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
mdssen Verfahrens sind in den Anspruchen 2 bis 14 
spezrfiziert, der erfindungsgemdssen Quelle in den 
Anspruchen 16 bis 23 und der erfindungsgemdssen 

35 Anlage in den Anspruchen 24 und 25. 

Besonders bevorzugte Verwendungen der Erfin- 
dung sind in den Anspruchen 26 bis 28 spezrfiziert. '" 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise 
anhand von Figuren eriautert. Diese zeigen: 

40 

Fig. 1 : Perspektivisch und schematisch einen 

Querschnitt durch eine erfindungsge- 
masse Sputterquelle, nach dem erfin- 
dungsgemdssen Verfahren arbettend; 

45 

Fig. 2: ausgehend von der Darstellung nach 

Fig. 1 , eine weitere Variante zur elek- 
^ trischen Speisung der erwdhnten 
Quelle; 

50 

Fig. 3: eine schematische Querschnittsdar- 

stellung einer weiteren Zerstdubungs- 
fiachenanordnung nach dem 
erfindungsgemdssen Verfahren bzw. 
55 an einer erfindungsgemdssen Quelle 

bzw. Anlage; 

Fig. 4 bis 8: weitere perspektivisch dargesteltte 
Anordnungen von Zerstdubungsfld- 
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chen bzw. Targets bei erfindungsge- 
massem Vorgehen; 

Fig. 9: schematisch eine erfindungsgemasse 

Sputterquelle, nach dem erfindungs- 
gemassen Verfahren arbeitend und an 
einer erfindungsgemassen Anfage 
eingesetzt mit grundsatzlich bevor- 
zugt eingesetztem Magnetfeld; 

Fig. 10: - ausgehend von der Darsteilung nach 

Fig. 9 eine weitere Ausbildung des 
bevorzugt eingesetzten Magnetfeldes; 

Fig. 11: eine weitere Ausbildung eines bevor- 

zugt eingesetzten Magnetfeldes; 

Fig. 12: Qber der pro Zerstaubungsfiachenein- 

heit abgetragenen Leistung die DC- 
Plasma-Entladungsspannung (a) bei 
Vorgehen nach dem Stand der Tech- 
nik, 

(b) bei erfindungsgemdssem Vor- 
gehen ohne Magnetfeld, 

(c) bei erf indungsgemassem Vor- 
gehen mit Magnetfeld und 

Fig. 13: ein Schlitztarget bekannter Bauweise 

mit Definition seiner geometrischen 
GrOssen. 

Anhand von Fig. 1 soil das grundsatzliche erfin- 
dungsgemasse Vorgehen erldutert werden. 

Es werden zwei in sich geschlossene Zerstau- 
bungsfiachen 3a und 3b so vorgesehen, dass sie zwi- 
schen sich einen an einer umlaufenden Offnung 10 
mindestens einsertig offenen, in sich geschlossen 
umlaufenden Spait 5 definieren. Die Zerstaubungsfia- 
chen 3a bzw. 3b kbnnen dabei, wie gestricheit bei 1 dar- 
gestellt, durch Einarbeiten des Spaltes 5 in einen 
einheitlichen Targetblockausgebildet sein, bevorzugter- 
weise sind aber die Zerstaubungsfiachen 3a und 3b 
Zerstaubungsfiachen je eines Targets, namlich eines 
Aussentargets 6a und eines Rundum- bzw. im wesentli- 
chen Stab-Targets 6b. 

Am einen Endbereich des Spaltes 5 ist eine 
Anodenanordnung 8 vorgesehen, die, wie dargestellt, 
aus einer gemeinsamen Anode fur beide Targets 6a 
bzw. 6b ausgebildet sein kann, gegebenenfalls aber 
auch zwei separat speisbare Anodenringe umfassen 
kann. Die Anode kann aber auch mit Vorteil an der Aus- 
trittsseite (10) plaziert sein und gleichzeitig die Kathode 
von aussen mit Dunkelraumabstand umschliessen, 
oder aber auch isoliert montiert sein. Sie kann auch 
gleichzeitig als Schlitzblende ausgebildet sein. Anoden 
werden bevorzugt auf Masse betrieben. Biaseinspei- 
sung zur Steuerung der Teilchenenergie ist auch mdg- 



lich. Eine solche Anodenanordnung ist in Fig. 2 
gestricheit bei 8a dargestellt. 

Es wird eine Gasstr6mung G entlang des Spaltes 5 
erzeugt, und zwar im wesentlichen quer zur Schnittfla- 

5 che, wie beispielsweise E t worin der Spalt 5 als 
geschlossen umlaufend erscheint. Mit der GasstrO- 
mung G werden Beschichtungspartikel aus dem Spalt 5 
durch die Spaltdffnung 10 gegen ein Oder mehrere 
Werkstucke 12 getragen und dort sanft abgelegt. Bei 

io Reaktivsputtern wird ein Reaktivgas auch erst dort ein- 
gelassen. 

Das eine oder, wie dargestellt, die beiden, die Zer- 
staubungsfiachen 3a und 3b definierenden Targets 6a, 
6b werden vorzugsweise je einzeln DC oder gegebe- 

is nenfalls mit DC und Gberlagertem AC gespiesen, je von 
einem zugeordneten Generator 14a bzw. 14b. Alterna- 
te werden sie gegebenenfalls, wie in Fig. 2 dargestellt, 
durch einen gemeinsamen Generator 14c gespiesen. 
Das Werkstuck 12 bzw. ein an der erfindungsge- 

20 mdssen Anlage hierfur vorgesehener Werkstucktrager 
(nicht dargestellt) wird, in einer Vakuumkammer der 
erfindungsgemassen Sputteranlage mit der eben 
beschriebenen Quelle 16. potential-schwebend oder 
auf Bezugspotential, wie Masse, oder auf einem Bias- 

25 potential, vorzugsweise DC-Potential, oder einem DC- 
Potential mit Qberlagertem AC-Potential gehalten, wie 
dies schematisch in Fig. 1 mit dem MGgiichkeitenschai- 
ter 20 dargestellt ist. 

In Fig. 3 ist in Querschnittsdarstellung schematisch 

30 eine weitere Anordnung der Zerstaubungsfiachen 3a 
bzw. 3b gemass Fig. 1 dargestellt. Hierbei verjungt sich 
der Spalt 5' gegen die Gasaustrittsoffnung 1 0, hin, womit 
druckstufenahnlich eine beschleunigte Gasstrdmung G 
gegen das Werkstuck 12 erzielt wird. Wie gestricheit in 

35 Fig. 3 weiter dargestellt, lasst sich das anhand von Fig. 
1 dargestellte, der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Prinzip insofern erweitern, als auch der Innen- 
raum 22 gegebenenfalls mit einer zusatzlichen 
Zerstaubungsfiache 3c beschichtungswirksam - als 

40 Hohlkathode - ausgenutzt werden kann und/oder durch 
Vorsehen weiterer Zerstaubungsfiachen 3d und ent- 
sprechend zusStzlich umlaufender Spatten 10a eine 
zunehmend komplexere erfindungsgemasse Quelle 
platzsparend realisiert werden kann. 

45 Ohne in den Fig. 4 bis 8 weitere Details, ausser der 
Anordnung der ZerstSubungsfiachen und, entspre- 
chend, der Ausbildung des einen oder der zwei in Mini- 
maikonfiguration vorgesehenen Targets darzustellen, 
zeigen diese Figuren verschiedene Ausformungsvari- 

so anten des umlaufenden Spaltes 10 und damit der die- 
sen definierenden, ebenfalls umlaufenden 
ZerstSubungsf lachen 3a bzw. 3b. 

In Fig. 4 ist der umlaufende Spalt 10 in Aufsicht 
rechteckig rahmenfdrmig, gemass Fig. 5 kreisringfOr- 

55 mig oder elliptisch, wobei die den Spalt definierenden 
Zerstaubungsfiachen in den Fig. 4 und 5 parallel zu 
einer Zentrumsachse A und Equidistant sind. Es span- 
nen die Zerstaubungsfiachen gemass den Fig. 4 bzw. 5 
namlich Quaderfiachen bzw. Zylinderfiachen oder zylin- 
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derahnfiche Fiachen 3a, 3b auf.' 

Bei der Anordnung gemass Fig. 6 spannen die 
SputterflSchen 3a, 3b Pyramidenstumpf-Fiachen auf, 
gemass Fig. 7 im wesentiichen kreiskegel- Oder ellipso- 
idkegelfarmige Fiachen auf. 

Gemass den Fig. 6, 7 und 8 reduziert sich, trotz 
aguidistanten Zerstaubungsfiachen, der Gasstrfi- 
mungsquerschnitt des Spaltes gegen die Offnung 10 
hin, noch ausgepragter bei Ausbildung nach Fig. 3. 
Damit ergibt sich einerseits ein zunehmend intensiver 
Kontakl Gasstrdmung mit den Zerstaubungsfiachen 
sowie eine GasstrOmungs-Beschleunigung hin gegen 
das Werkstuck. Dieser Effekt kann - wie erwahnt wird 
mit Blick auf Fig. 3 - bei alien Ausfuhrungsformen 
gemass den Figuren 4 bis 8 dadurch erhGht werden, 
dass die Zerstaubungsfiachen nicht Equidistant ange- 
ordnet werden, sondern sich gegen die AuslassOffnung 
10 hin, vorzugsweise stetig, nahernd. Bei der Ausfuh- 
rungsform gemass Fig. 8, die von derjenigen von Fig. 7 
ausgeht, ist als Beispiel dargestellt, wie bei alien Aus- 
fQhrungsvarianten eine ausgepragte Druckstufe zwi- 
schen Spalt 5 und WerkstQckbeschichtungsraum B 
realisiert werden kann, mit entsprechender ErhOhung 
der GasausstrOmungs-Geschwindigkeit hin zu dem in 
Fig. 3 dargestellten Werkstuck 12. 

Anhand der Fig. 1 bis 8 ist dem Fachmann zweifels- 
frei War, wie prinzipiell und erfindungsgemass die Zer- 
staubungsfiachen auszubilden und anzuordnen sind, 
und es erttffnen sich ihm damit weitere MOglichkeiten 
zur Gaseinsparung bzw. noch besseren Trennung von 
Inertgas und Reaktivgas. 

In Fig. 9 ist eine Querschnittsdarstellung einer erfin- 
dungsgemassen Anlage mit erfindungemasser Sputter- 
quelle, die nach dem erfindungsgemassen Verfahren 
arbeitet, dargestellt, wobei weitere, hOchst bevorzugt 
eingesetzte Massnahmen daran beschrieben werden 
sollen, die selbstverstandlich an alien bisher beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen der Erfindung bevorzugt 
auch realisiert werden. 

Gemass Fig. 9 ist in einer Behandlungskammer 30 
einer erfindungsgemassen Anlage eine erfindungsge- 
masse Quelle 16 vorgesehen. Sie liegt einem schema- 
tisch dargestellten WerkstQcktrager 32 gegenuber. Sie 
kann ausgebildet sein nach einer der verschiedenen, 
anhand der Fig. 1 bis 8 dargestellten Varianten. Der der 
Gasauslassdffnung 10 des Spaltes 5 gegenuberiie- 
gende Spaltbereich ist verschlossen und tragt einen 
umlaufenden Anodenring 34. Im Spaltabschluss 36 ist 
ein Gasverteilraum 38 vorgesehen, welcher beispiels- 
weise mittels einer umlaufenden Ringleitung 40 von 
einer Gastankanordnung 42 gespiesen wird, welche 
vorzugsweise ein Inertgas, wie ein Edelgas, beispiels- 
weise Ar, enthait 

Zusatzlich, und als in alien Varianten gernass den 
Figuren 1 bis 8 dargestellten AusfOhrungsformen bevor- 
zugte Variante, wird im Spalt 5 ein Magnetfeld H 
erzeugt. Es sind Permanent- und/oder Elektromagnet- 
anordnungen 44 vorgesehen, die an mindestens einem, 
wie dargestellt an beiden, Zerstaubungsfiachen 3a bzw. 



3b weitaus bevorzugt tunnelfOrmig ein- und austretende 
H-Feldlinien erzeugen, wobei die Tunnelachsen, wie bei 
Ap in Fig. 9 dargestellt, entlang den umlaufenden, in 
sich geschlossenen Zerstaubungsfiachen ebenfalls 
5 umlaufen und vorzugsweise auch in sich geschlossen 
sind. 

In Fig. 10 ist eine andere Anordnung der Tunnel- 
Magnetfelder und mithin der Magnetordnungen 44 dar- 
gestellt, woraus fur den Fachmann ersichtlich ist, dass 

w je nach Spaltausdehnung und angestrebter Wirkung die 
bevorzugt eingesetzten Tunnelfelder an den beiden Zer- 
staubungsfiachen verschieden, wie beispielsweise in 
Fig. 10 dargestellt, Ortlich gestaffelt realisiert werden 
kOnnen. Geeignet vor allem fur ferromagnetische Tar- 

15 gets sind auch homogene Felder von Target zu Target, 
welche z.B. durch Jochanordnungen gemass Fig. 11 
erreicht werden, oder Mischformen homogener und 
inhomogener Felder. 

Das erfindungsgemasse Verfahren bzw. die Quelle 

20 bzw. Anlage hierfur sind insbesondere geeignet zum 
Sputterbeschichten von WerkstOcken mit Materialien, 
die mindestens einen ferromagnetischen Anteil aufwei- 
sen oder mit dielektrischen Materialien. Mithin ist min- 
destens eine, vorzugsweise sind beide Zerstaubungs- 

25 fiachen und mithin die zugeordneten Targets vorzugs- 
weise aus einem ferromagnetischen Material oder aus 
einem dielektrischen Material gebildet, falls letzteres 
nicht reaktiv gebildet und abgelegt wird. Insbesondere 
fur das Ablegen dieiektrischer Schichten wird zusatzlich 

30 oder anstelle des Vorsehens dieiektrischer Targets das 
Gas G r oder mindestens eine Kbmponente dieses 
Gases durch ein Reaktivgas aus der Tankanordnung 43 
gebildet sein, zusatzlich zum inertgas G aus Tankan- 
ordnung 42. So kann beispielsweise und in der beson- 

35 ders bevorzugten Anwendung eine MgO-Schicht 
abgelegt werden, sei dies durch Sputtern von MgO-Tar- 
gets, gegebenerrfalls mit nachtraglicher Nachoxydation 
in einem 0 2 enthaltenden Gas G p oder durch Sputtern 
aus metallischen Mg-Targets und Reaktion mit dem O a 

40 enthaltenden Gas G r Insbesondere die Ausbildung der 
Quelle als Kreisqueile ermGglicht es, kreisfdrmige Sub- 
stratscheiben sputterzubeschichten, wie beispielsweise 
Speicherscheiben alter bekannten Gattungen, wobei 
sich die Erfindung bei linearer Ausbildung insbesondere 

45 eignet fQr die Hersteilung von PDP, sogenannter 
Plasma Display Panels. 

FQr den Betrieb einer erfindungsgemassen Quelle 
werden fblgende Parameter angeraten : 

so Totaldruck im Beschichtungsraum B: 0,1 bis 10 
mbar 

FQr reaktives Sputtern von Oxyden: 

55 Partialdruck 0 2 : bis 10 % vom Totaldruck im 
Beschichtungsraum B mit Einlass von 0 2 (G r ) in 
Raum B. 

^st rittssfrfi™"" 0 des Gases G aus der Offnung 10 
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in den Behandlungsraum B: 

Die Ar-Gasstr6mung G im Spalt wird im knudsen- 
schen oder viskosen Bereich realisiert. Dabei gilt 

Knudsenscher Bereich: 

10 " 2 mbar cm s p • O < 0,6 mbar • cm 

Viskoser Bereich: 

0,6 mbar cm < p • <l>, 
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mit p als Totaldruck im Spalt und <P (siehe Fig. 9) als 
Spaltbreite. 

Vorzugsweise wird die Gasstrfimung im knudsen- is 
schen Bereich gewahlt. Weiter gilt vorzugsweise: 

10 sccm/cm 2 ^ F <, 200 sccnV cm 2 , 

mit F als Arbeite- und gegebenenfalls Reaktivgasfluss 20 
pro Spaltdffnungs-Flacheneinheit, 



.vorzugsweise 20 sccm/cm 2 <> F ^ 50 sccrn/ cm 2 . 
Spaltbreite bzw. Targetabstand <& (siehe Fig. 9): 

5 mm ^ <X> ^ 40 mm, 
vorzugsweise O ^ 25mm 
vorzugsweise 8 mm <, <& £ 20 mm. 
SoalthShe H s (siehe Fig. 9): 

1 cm ^ H Q ^ 20 cm. 



25 



Austrittsflache 10: 113 cm 2 

mrttlerer Spaltdurchmesser: 120 mm 

Spaltlange: 377 mm 

Argon-Fluss: 2825 seem 

Druck im Beschichtungsraum B: 0,6 mbar 

Leistung: 9 kW 

Leistung pro Targetflacheneinheit: 29,9 W/cm 2 

Argonfluss pro Austrittsflacheneinheit: 25 
sccm/cm 2 

Feldstarke H, parallel zu Zerstaubungsflache, am 
Target: 300 Gauss 

Resultat: 

Al-Beschichtungsrate: 22 A kWs 
Fe-Beschichtungsrate: 1 6 A kWs 
MgO-Beschichtungsrate (Mg-Target 
mrt 0 2 -Anteil in B ca. 2 %): 1 8 A kWs 



30 



Maanetfeld: Gemessen parallel zu den Zerstau- 
bungsf lachen in der Mitte des Spaltes 5: 

150 Gauss ^ H ^ 1200 Gauss, 

v orzugsweise H ^ 300 Gauss, 

v orzugsweise 300 Gauss <, H ^ 800 Gauss. 

Eine erfindungsgemasse Anlage mit Rundquelle, 
aufgebaut im weserrtlichen gemass Fig. 9 ( weist fol- 
gende Dimensionierung auf und wurde wie folgt betrie- 
ben: 

Abstand Offnungs-Ebene zu Substrat (D, Fig. 9): 40 
mm 

gesamte Targetf lache: 301 ,4 cm 2 
SpalthShe H s : 40 mm 
Spaltbreite 4>: 30 mm 



Durch die Erhdhung des Gasflusses kann die 
Beschichtungsrate um einen Faktor von 2 bis 3 weiter 
erhOht werden. 

In Fig. 12 ist die Abhangigke'rt der Entladungslei- 
35 stung P von der DC-Brennspannung U dargestellt. 

(a) stellt den Verlauf an einem Al-Schlitztarget 
gemass oben erwahntem Artikel H. Koch et al. dar 
mit folgender Schlitzdimension (s. Fig. 12): 



40 
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Schlitzlange L: 10 cm 
Schlitzbreite O s : 30 mm 
Schlitzhehe H Sa : 40 mm 

Gasf luss in Beschichtungsraum pro 
Schlitzf lacheneinheit: 33 sccm/cm 2 
Totaldruck im Beschichtungsraum B: 0,6 mbar 

(b): Betrieb und Dimensionierung der erfindungs- 
gemassen Anlage, wie oben spezifiziert, aber ohne 
Magnetfeld H und mit einem Argon-Fluss G pro Off- 
nungsflacheneinheit von 35 sccm/cm 2 . 

- (c) an die wie unter (b) betriebene Anlage wurde 
anschliessend im Spalt 10 an jedem Target je ein 
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einziges tunnelfOrmiges Magnetfeld erstellt, wel- 
ches in Targetmitte, wo das Feld parallel zum Tar- 
get lauft und an der Targetoberfiache gemessen 
eine Magnetfeldstarke von 300 Gauss ergab. 

Wie sich aus Fig. 11 ergibt, nimmt die for eine 
geforderte Leistung notwendige Brennspannung, aus- 
gehend vom vorbekannten Schlitztarget (a), uber eine 
erfindungsgemasse Anordnung nach (b) ohne Magnet- 
feld und schliesslich nach (c) mit Magnetfeld drastisch 
ab. Dies zeigt die uberraschend hohe Wirkung des 
Insich-Schliessens der jeweiligen Zerstaubungsfiachen. 
Im weiteren ist ersichtlich, wie sich beim Magnetfelds- 
puttern gemass (c) die Kennlinie asymptotisch einem 
Grenzwert nahert, was fur eine Magnetronkennlinie 
typisch ist, wahrend sie gemass (a) und (b) exponentiefl 
zunehmen, was fur Kathodensputtern ohne Magnetron- 
feld typisch ist Tiefe Brennspannungen sind fur hoch- 
qualitative dielektrische Schichten, wie fur MgO, wie 
erwahnt, wesentlich. 

Fur die Erzeugung des Gasstrahles G ist es not- 
wendig, bei fur kathodisches Sputtem unOblich hohen 
DrOcken zu arberlen. 

Paterrtanspruche 

1. Verfahren zum Sputterbeschichten von WerkstOk- 
ken (12), bei dem zwei sich gegenuberliegende 
Zerstaubungsfiachen (3a, 3b) gegeneinander zer- 
staubt werden und zwischen den Zerstaubungsf la- 
chen eine Gasstrdmung (G) erstellt und gegen 
mindestens ein WerkstQck (12) gerichtet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die sich gegenuber- 
liegenden Zerstaubungsfiachen je in sich geschlos- 
sen werden und die GasstrQmung (G) durch einen 
in sich geschlossenen Spatt (15) im wesentlichen 
der zu Schnittebenen (E) erzeugt wird, in denen der 
Spalt in sich geschlossen erscheint. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net dass man die Zerstaubungsfiachen (3a, 3b) je 
als Zerstaifcungsfiachen getrennter Targets (6a, 
6b) ausbildet. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass man als Gasanteil 
ein Edelgas, wie Ar, zur Erstellung der Strdmung 
(G) einsetzt, und fur Reaktivsputtern das Reaktiv- 
gas (G r ) vorzugsweise in den WerkstQckbereich 
einiasst. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet dass man an mindestens 
einer der Zerstaubungsfiachen ein Metall Oder eine 
Metaltverbindung zerstaubt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet dass man die Beschich- 
tung mit einem Material mit mindestens einer ferro- 
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magnetischen Komponente oder mit einem 
dielektrischen Material vornimmt 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
5 dadurch gekennzeichnet dass man die Beschich- 

tung mit MgO oder ITO vornimmt, durch reaktives 
Sputtem metallischer Zerstaubungsfiachen (3a, 3b) 
oder durch gegebenenfalls zusatzlich reaktives 
Sputtem oxydischer Zerstaubungsfiachen. 

10 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass man von den Zer- 
staubungsfiachen (3a. 3b) gleiche oder verschie- 
dene Materialien sputter! 

15 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass man im Spalt (5) ein 
Magnetfeld (H) erzeugt, vorzugsweise gebildet 
durch ein Feld an mindestens einer der Zerstau- 

20 bungsfiachen (3a, 3b) mit einem tunnelfOrrnigen 
Feldlinienverlauf mit Tunnelachse (Aj-) quer zur 
GasstrOmungsrichtung (G), vorzugsweise mit je 
einem solchen Feld an jeder der Zerstaubungsfia- 
chen, wobei vorzugsweise der Feldlinientunnel 

25 uber dem Target eine geschlossene Schieife bildet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass man im Betrieb das Magnetfeld (H) im 
Spalt (5) verschiebt. 

30 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass man das oder die 
Targets (6a, 6b) mit den Zerstaubungsfiachen (3a, 
3b) mit DC oder mit DC und uberlagertem AC 

35 betreibt, vorzugsweise zwei getrennt vorgesehene 
Targets mit DC. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet dass man das minde- 

40 stens eine WerkstQck (13) potential-schwebend 
oder auf einem Biaspotential betreibt, dabei vor- 
zugsweise auf einem DC-Biaspotential oder einem 
Biaspotential aus uberlagertem DC und AC. 

45 12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet dass man zwischen dem 
Spalt (5) und dem mindestens einen WerkstOck 
(12) eine Druckstufe (10b) fur die Strdmung (G) 
erstellt. 

50 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, dass man die Strdmung 
im knudsenschen oder im viskosen Bereich im 
Spalt (5) realisiert, vorzugsweise im knudsenschen 

55 Bereich. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass man die Zerstau- 
bungsfiachen (3a, 3b) aquidistant oder mit sich 
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gegen das Werkstuck (12) hin verjungendem 
Abstand anordnet. 

15. Sputterbeschichtungsguelle mit zwei sich gegen- 
uberliegenden Zerstaubungsflachen (3a, 3b), einer 
zwischen den Zerstaubungsflachen vorgesehenen 
Anodenanordnung (8) und einer in einem zwischen 
den Zerstaubungsflachen definierten Spatt (5) wir- 
kenden Gasauslassanordnung (36), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zerstaubungsflachen 
(3a, 3b) je in sich geschlossene Fiachen bilden, der 
Spalt (5) ein sich geschlossener, mindestens ein- 
seitig often er Spalt ist und die Gasauslassanord- 
nung der Spaltoffnung (10) gegenubertiegend 
angeordnet ist. 

16. Quelle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zerstaubungsflachen je durch ein Tar- 
get (6a, 6b) gebildet sind und diese gemeinsam 
oder vorzugsweise getrennt mit Anschlussen fur 
Speisequellen (14a - 14c) versehen sind. 

17. Quelle nach einem der Anspruche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
der Zerstaubungsflachen eine MetalHiache ist oder 
eine Metallverbindungsfiache, vorzugsweise eine 
Mg- bzw. MgO-Fiache oder eine In-Sn- bzw. ITO- 
Fiache und dass weiter bevorzugterweise beide 
Zerstaubungsflachen aus gleichem Material beste- 
hen. 

18. Quelle nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
der Zerstaubungsflachen, vorzugsweise beide, aus 
ferromagnetischem Material, wie z.B. aus Fe, 
besteht. 

19. Quelle nach einem der AnsprGche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dass eine Permanent- 
und/oder Elektromagnetanordnung (44) vorgese- 
hen ist, welche im Spalt (5) ein Magnetfeld (H) 
erzeugt. 

20. Quelle nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Magnetanordnung (44) uber minde- 
stens einer der Zerstaubungsflachen, 
vorzugsweise uber beiden, ein Tunnelfeld erzeugt 
mit einer entlang der Spaltoffnung (10) verlaufen- 
den Tunnelachse (Ar). 

21. Quelle nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanord- 
nung (44) relativ zu mindestens einer der Zerstau- 
bungsflachen (3a, 3b) verschiebliche Magnete 
umfasst. 



Anodenanordnung (34) vorgesehen ist. 

23. Quelle nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet dass die Spaltoffnung 

5 (10) durch eine in sich geschlossene, umlaufende 
Schlitzblende (10b) gebildet ist. 

24. Sputterbeschichtungsanlage mit mindestens einer 
Quelle nach einem der Anspruche 1 5 bis 23 in einer 

10 Vakuumkammer, dadurch gekennzeichnet dass 
das oder die die Zerstaubungsflachen bildenden 
Targets (6a, 6b) mit einem DC-Generator (14a - 
14c) oder mit einem Generator zur Abgabe von DC 
und uberlagertem AC, insbesondere gepulstem 

75 DC, verbunden sind, vorzugsweise zwei die Sput- 
terfiachen definierende Targets je mit einem gleich- 
artigen Generator. 

25. Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass eine weitere Gasauslassanordnung in die 

Vakuumkammer mit einem Reaktivgasvorrat (43), 
vorzugsweise mit 0 2 , verbunden ist. 

26. Verwendung des Verfahrens bzw. der Quelle bzw. 
25 der Anlage fur die Beschichtung mindestens eines 

Werkstuckes mit einem ein ferromagnetisches 
Material enthaltenden Material oder mit einem 
dielektrischen Material. 

30 27. Verwendung des Verfahrens bzw. der Quelle bzw. 
der Anlage fur die Beschichtung mindestens eines 
Werkstuckes mit einer MgO- oder ITO-Schicht. 

28. Verwendung des Verfahrens bzw. der Quelle bzw. 
35 der Anlage fur die Beschichtung von Plasma Dis- 
play Panels. 
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22. Quelle nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Spatt (5) einsei- 
tig geschlossen (36) ist und in diesem Bereich die 
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